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Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy

Status modutu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

piaty

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy

Wymagania wstepne

Wiedza na temat budowy broni strzeleckiej i
amunicji, znajomos¢ podstawowych
charakterystyk materialdbw wybuchowych,
chemii, termodynamiki, mechaniki pltynéw

Egzamin nie

Liczba punktéw ECTS 4

Forma . . wyktad Eéwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zajeé¢

w semestrze 30 - - 15 -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Cel Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami balistyki wewnetrznej broni
modutu | konwencjonalnej i rakietowe;j.
Symbol £ ) pro'\jvoar(;nzznia odniesier}iedo odniesier’liedo
efektu ekty ksztatcenia zajoé _ efektow efektow
AN kierunkowych | obszarowych
(w/é/l/p/inne)
Ma wiedze z zakresu fizyki umozliwiajgcg T1A WO1
W 01 rozumienie  zjawisk i proceséw fizycznych Wyktad/ K_W02_IB InzA W02
- zachodzgcych ~w  ukfadach  miotajgcych i Projekt w -
napedowych.
Ma wiedze w zakresie opisu matematycznego
W_02 |przemian fizykochemicznych  zwigzanych ze Vg{;‘:ﬁ/ Wog TBW iiﬁ—wg%
spalaniem materiatéw wysokoenergetycznych. - -
T1A_WO01
. ] . T1A W02
Ma wiedze na temat istotnych elementéw broni Wykiad/ T1A W03
Ww_03 strze:eckiej i amunicji zwigzanych ze zjawiskiem P?'oj:kt K_W11 TlA:WO7
strzatu. InzA_W02
Ma wiedze teoretyczna oraz zna budowe i zasady
W_04 |dziatania aparatury wykorzystywanej do badan Vgrﬁfﬂl WOESI_BW $12—wgg
wiasciwosci statych materiatdw miotajgcych. - -
Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy T1A_WO02
W_05 |obowigzujgce podczas pracy z materiatlami Vgﬁ'(':;‘:ft/ KS—V\\//\?4—IB T1A W03
wysokoenergetycznymi T1A W05
Potrafi oblicza¢ istotne parametry zjawisk i procesow
U_01 |zwigzanych ze spalaniem materiatow Vgﬁ{:ﬂ/ KS_l\JA(/)3_IB $12—32i
wysokoenergetycznych. -
Potrafi korzysta¢ z literatury fachowej, w celu
U_02 |pozyskania niezbednych informacji w zakresie Vg?’g‘;‘:ﬁ/ KS_L\J/SS_IB Hﬁ—ﬂgi
balistyki wewnetrzne;. -
Potrafi oceni¢ spoteczne, ekonomiczne, prawne i
U_03 |inne pozatechniczne skutki uzytkowania materiatow Vg?’g(j*:ﬁ/ KS—L\JA(/)?’—IB $iﬁ—32i
miotajgcych i napedowych. -
Rozumie potrzebe ciggltego doksztatcania sie,
poznawania nowych technik i metod stosowanych w |  Wyktad/
K_01 . i . . )
- balistyce wewnetrznej, uczestnictwa w kursach i Projekt K_KO1 T1A_KO1
szkoleniach z zakresu balistyki wewnetrznej.
ma $wiadomo$¢ waznosci zachowania w sposob
profesjonalny, przestrzegania zasad etyki|  Wyktad/
K02 zawodowej i poszanowania roznorodnosci pogladow Projekt K_K03 T1A_KO5
i kultur.
ma sSwiadomos¢ spotecznych, ekonomicznych,
K_03 | prawnych oraz pozatechnicznych skutkéw Vgﬁ’;":ﬁ/ K_KO06 Eﬁ—ﬁg?
uzytkowania materiatdw wysokoenergetycznych. -
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesiepie
Nr Tresci ksztatcenia do efektoyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Klasyfikacja zagadnien balistyki, zadania balistyki wewnetrznej. Rownania sta- w_01
nu gazéw prochowych. Wzoér Noblego-Abela. Podstawowe réwnanie U 01




pirostatyki.

AN XN
[eNeNo]
wWN P

Geometryczne prawo spalania. Charakterystyki geometryczne ziaren
prochowych. Prawo wydzielania gazéw prochowych. Predkos$¢ spalania
prochu

ICEE
IO'O
w

7<7<|7<C
ejejoNoNe
WNEFP ®PR

Metodyka badan doswiadczalnych charakterystyk energetyczno-balistycznych
statych materiatdw miotajgcych.

o o
w

| lcléé

AXRNXNC
[eNeNoNoNe)
WNPFP®PR

Budowa i zasada dziatania klasycznego uktadu miotajagcego broni palnej.
Zjawisko strzatu — podziat na okresy. Krzywe balistyczne.

| ICEE
IO'O
w

AXRARXNC
ejeleNeNe
WN PP ®PR

Bilans energii strzatu. Podstawowy wzdr pirostatyki. Prace drugorzedne
gazow prochowych.

xlxlclc =
IO
=

OO OO0
WNEFLPNBR

Problem gtéwny balistyki wewnetrznej (PGBW) broni lufowey.

Icéé X
IOIO
N -

7<7<|7<C
eNeoNeoNoNe
WN PP ®PR

Rodzaje oraz budowa i zasada dziatania silnikow rakietowych na paliwo state
(SRPS)

IC =
Io
N

AN
eNeoloNe]
WN RPN

Réwnanie Bernouliego. Parametry spigtrzenia i krytyczne. Przeptyw gazéw
przez dysze.

ICEE
IOIO
w

7<7<|7<C
eNeoleoNoNe
WN PP ®PR

Cigg. Impuls catkowity oraz impuls jednostkowy ciggu. Wplyw impulsu na
charakterystyki lotu rakiety.

| ICEE
IOIO
w

AAXANXNC
[eNeloNoNe]
WN P ®PR

10

Prawo szybkosci spalania statego paliwa rakiefowe-go (SPR). Funkcja
ciSnieniowa, temperaturowa i erozyjna.

Bilans masy gazéw w komorze spalania SRPS. Problem gtowny balistyki
wewnetrznej silnikow rakietowych.

=
Islo
® P

CIC
o o
WP




AN XN
[eNeNo]
wWN P

11

Samoregulacja cisnienia w komorze spalania SRPS Stabilna i niestabilna
praca SRPS

c ==
IO'O
w

7<7<|7<C
ejejoNoNe
WNEFP ®PR

12

Budowa i zasada dziatania silnikbw rakietowych na paliwo state (SRPS).

o o
w

| lc%E:E

AXRNXNC
[eNeNoNoNe)
WNPFP®PR

13

Procesy wewnatrzkomorowe w SRPS. Nagrzewanie komér spalania i dysz
podczas pracy silnika rakietowego. Ochrona termiczna

©C ==
IO'O
w

AXRARXNC
ejeleNeNe
WN PP ®PR

14

Elementy konstrukcyjne SRPS oraz SRPC

< ==
IOIO
w Bk

7<7<|7<C
eNoNeoNoNe!
WN PP ®PR

15

Elementy diagnostyki elementéw konstrukcyjnych SRPS

CC=ZE
'Slo
a R

AXRXRARNRCC
ejeoleNoNe
WN P ®PR

2. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan projektowych

Nr zaje¢
lab.

Tresci ksztatcenia

QOdniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla modutu

Wyznaczanie charakterystyki fizyko-chemicznej materiatow wybuchowych
miotajgcych

W_01
W_02
W_05
u_o1
u_02
K_01
K_02
K_03

Wyznaczanie charakterystyki fizyko-chemicznej materiatobw wybuchowych
miotajgcych CD

W_01
W_02
W_05
u_o1
u_02
K_01
K_02
K_03

Wyznaczanie charakterystyki fizyko-chemicznej materiatow wybuchowych
miotajgcych CD

W_01
W 02




I Icé
lO
(]

ANAARAXNC
[ellcNoNoNoNo)
PIWONEPNP

Obrona projektu

(SR F>3

Wyznaczanie charakterystyk tadunku napedowego silnika rakietowego na
paliwo state.

[eNeoNel
QN -

ccEsE

7<|7<7<C
[eNeoloNeoNe

o

6 Wyznaczanie charakterystyk tadunku napedowego silnika rakietowego na
paliwo state.

| 1
SCRlodRr R

csss

7<7<|7<C
ejeoleoNeNe
WNEP NP

7 Wyznaczanie charakterystyk tadunku napedowego silnika rakietowego na
paliwo state.

===
Islolo
5 =

7<7<7<|7<CC
[ellcNoNoNoNo)
RPIWONRPNP

8 Obrona projektu

3. Charakterystyka zadan projektowych

W trakcie zaje¢ projektowych z przedmiotu "Balistyka wewnetrzna" studenci poznajg podstawowe
procesy termodynamiczne zwigzane ze spalaniem materiatdbw miotajgcych oraz materiatébw pednych
do silnikéw rakietowych poprzez wyznaczanie wtasciwosci zdunkéw miotajgcych oraz charakterystyk
tadunkow napedowych silnikow rakietowych na paliwo state.

4. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych



Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w_01 | Zaliczenie projektu na podstawie obrony projektu.
Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w_02 | Zaliczenie projektu na podstawie obrony projektu.
Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w_03 | Zaliczenie projektu na podstawie obrony projektu.
Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
W_04 | Zaliczenie projektu na podstawie obrony projektu.
Sprawdzian podsumowujgcy na zakonczenie semestru
w 05 | Zaliczenie projektu na podstawie obrony projektu.
Sprawdzian podsumowujgcy, udziat w dyskusji na zajeciach projektowych, opracowanie
U_01 |projektu
Sprawdzian podsumowujgcy, udziat w dyskusji na zajeciach projektowych, opracowanie
U_02 | projektu
Sprawdzian podsumowujgcy, udziat w dyskusji na zajeciach projektowych, opracowanie
U_03 | projektu
K_01 Obserwacja studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusje w trakcie ¢wiczen projektowych
K_02 Obserwacja studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusje w trakcie éwiczen projektowych
kK 03 | Obserwacja studenta podczas zaje¢ dydaktycznych, dyskusje w trakcie cwiczen projektowych

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Rodzaj aktywnosci gttL ij'gﬁ;'e
1 | Udziat w wyktadach 30h
2 | Udziat w éwiczeniach Oh
3 | Udziat w laboratoriach Oh
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5h
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15h
6 | Konsultacje projektowe 5h
7 | Udziat w egzaminie Oh
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 55 h

akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach

wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,1 ECTS

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20 h
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen Oh
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10 h
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow Oh
15 | Wykonanie sprawozdan Oh
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium Oh
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji 20 h
18 | Przygotowanie do egzaminu Oh
19 | Samodzielne wykonanie quizéw Oh
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 50 h




(suma)

21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej

pracy 19 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie pracg studenta | 55+50=105
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 60 h

Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 2,4 ECTS
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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